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Abstract 


A process for producing breazeable pipes particularly for use in heat exchangers, the process comprising 
preparing a brazing sheet (30) which comprises a core sheet (30a) coated with a brazing substance (30b) at 
least on one surface, forming a bulged (36) portion of a semi-circular cross-section in the central section of 
the brazing sheet, providing apertures (13) in the bulged portion for securing tube ends therein, and rolling 
the brazing sheet into a cylinder with its opposite ends (38) being butt jointed to each other. 
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P 0 351 044 (89305295.1-2302) 



Die vorliegende Erf indung. betrif ft die Herstellung von 
hartlotbaren Rohren, insbesondere zur Verwendung als 
Sammler bei Kondensatoren, Verdampfern und Radiatoren 
bei Kraf tf ahrzeugklimaanlagen . 

Ein Warmeaustauscher umfaJ3t zylindrische Sammler, die 
das Kiihlmittel in die Rohre einleiten und es, nachdem 
es durch die ganzen Rohre zirkuiiert ist, abfiihren. Die 
zylindrischen Sammler, nachstehend als Sammlerrohre 
bezeichnet, werden hergestellt, indem ein Hartlotblech 
zu einem Zylinder gewalzt wird. Das Hartlotblech wird 
aus einem Kernblech hergestellt, das auf einer oder 
beiden Oberf lachen mit einer Hartlotsubstanz beschich- 
tet ist. Die Sammler, die Rohre und andere Komponenten, 
wie Rippen, werden im Vakuum oder unter Verwendung 
eines Flu£mittels miteinander hartverlotet . 

Bis jetzt wurden dip Sammlerrohre auf folgende Weise 
hergestellt: 

Das Hartlotblech wird vorbereitet und gewalzt, bis 
beide Enden zusammenstoflen. Die aneinandergef ugten 
Enden werden elektrisch geschweifct, um ein Rohr mit 
einer Naht zu bilden. Dann wird eine vorgegebene Anzahl 
von Lochern in dem Sammlerrohr ausgebildet, die den 
dortigen AnschluB der Rohre gestatten. 

Zur Ausbildung der Locher wird auf die Sammlerrohre ein 
Stanzdruck ausgeiibt, aber die Rohre laufen unter dem 
Druck aufgrund der relativ schwach geschweiBten Nahte 
Gefahr, zerdriickt oder verformt zu werden. Um , solche 
Probleme zu vermeiden, werden die Locher im Wege des 
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Frasens hergestellt* Das Frasen verursacht unvermeid- 
lich Grate, so dafl das Beseitigen der Grate erforder- 
lich ist. Dies ist ein zeitraubender und arbeitsinten- 
siver Vorgang. Um die Festigkeit der Sammlerrohre 
beizubehalten, miissen die Locher von der SchweiBnaht 
entfernt liegen. Es ist erf orderlich, f estzustellen, ob 
die Stelle, die mit Lochern zu versehen ist, sich von 
der SchweiBnaht entfernt befindet oder nicht. 

Das japanische Patent Nr. JP-A-58 167039 offenbart in 
Fig. 6, daft eine flache Platte zunachst zu einem U- 
formigen Querschriitt verformt wird, und dann wird der 
Boden des U-Tei.ls mit Lochern versehen und das Hart- 
lotblech wird gewalzt, um einen Zylinder zu bilden, 
wobei seine einander gegeniiberliegenden Enden mitein- 
ander gestoBen werden. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaf- 
fung eines Verfahrens zur Herstellung von hartlotbaren 
Rohren, insbesondere zur Verwendung als Sammlerrohre 
ohne die Moglichkeit einer Zerquetschung und Verfor- 
roung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von hartlotbaren Rohren, insbesondere zur 
Verwendung bei Warmetauschern, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 das Hartlotblech ein Kernblech umfaBt, das mit 
einer Schicht einer Hartlotsubstanz iiberzogen ist, 
wobei der gewolbte Abschnitt mit waagerechteri Flugel- 
teilen ausgestattet ist, welche Teile nach Bildung der 
Offnungen gerade gerichtet werden, so daB das so 
geschaffene, U-formige Blech dann zur Bildung des 
Zylinders gewalzt wird. 



Die Erfindung wird jetzt beispielsweise roit Bezug auf 
die beiliegenden Zeichnungen weiter beschrieben, in 
denen zeigen: 

Fig, 1 eine perspektivische Ansicht, die ein gemafi der 
vorliegenden Erfindung hergestelltes Sammlerrohr zeigt, 

Fig. 2 eine Vorderansicht , die das Sammlerrohr zeigt, 

Fig/ 3 eine Vorderansicht, die einen Warmetauscher, in 
den das Sammlerrohr von Fig. 1 und damit verbundene 
Rohren eingebaut sind/ zeigt, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Warmetauscher der Fig. 

3, ■ 

Fig. 5 einen Querschnitt in vergroBertem MaBstab 
entlang der Linie V-V von Fig. 3, 

Fig. 6 eine auseinandergezogene perspektivische An- 
sicht, die das Sammlerrohr, die Rohren und gewellten 
Rippen zeigt, 

Fig. 7 einen Querschnitt in vergrofiertem MaBstab 
entlang der Linie VII-VII von Fig. 3, 

Fig. 8 einen Querschnitt in vergroBertem MaBstab 
entlang der Linie VIII-VIII von Fig. 3, 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht, die ein Hartlot- 
blech zeigt, das fur die Herstellung des Sammlerrohrs 
von Fig. 1 verwendet wird. 

Fig. 10 einen Querschnitt in vergroBertem MaBstab 
entlang der Linie X-X yon Fig. 9, 
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Fig. 11 eine perspektivische Ansicht, die das Hartlot- 
blech von Fig. 9 zeigt, das mit Schlitzen auf einander 
gegemiberliegenden Seiten zur Einfiigung von Trennwanden 
ausgestattet ist> 

Fig. 12 einen Querschnitt in vergroSertem MaGstab, der 
das Hartlotblech v<^n Fig. 9 zeigt, dessen Enden geneigt 
werden, 

Fig. 13 einen perspektivischen Querschnitt in vergros- 
sertem MaBstab, der das Hartlotblech von Fig. 12 zeigt , 
das einen gewolbten Abschnitt aufweist, 

Fig. 14 einen perspektivischen Querschnitt in vergros- 
sertem Mafcstab, der das Hartlotblech von Fig. 13 zeigt, 
dessen gewolbter Abschnitt Schlitze fur die Einfiihrung 
der Rohren aufweist. 

Fig. 15 eine Seitenansicht in vergroBertem MaiJstab, die 
die abgeschragten Rander der in Fig. 14 gezeigten 
Schlitze zeigt, 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht, die das Hartlot- 
blech von Fig. 14 zeigt, das in eine U-Form gebogen 
ist, 

Fig. 17 einen perspektivischen Querschnitt eines 
Warmetauschers, in dem -ein roodif iziertes Sammlerrohr 
eingebaut ist, 

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht, die den Warme- 
tauscher von Fig. 17 zeigt, in dem der Sammler und die 
Rohren getrennt sind, 
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Fig. 19 eine perspektivische Ansicht in vergroBertera 
Ma/Sstab, die das Sammlerrohr von Fig. 18 zeigt, und 

Fig. 2 0 einen perspektivischen Querschnitt in vergros- 
sertem MafJstab, der das Hartlotblech im Verfahren der 
Herstellung des Sammlerrohrs von Fig. 18 zeigt. 

>. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten 
Ausf iihrungsf ormen 

Die veranschaulichte Ausf iihrungsf orin ist auf Sammler- 
rohre anwendbar, die bei Warmetauschern aus Aluminium 
wie Kondensatoren fur die Klimaanlagen von Fahrzeugen 
verwendet werden. Hier umfafct Aluminium eine Legierung 
auf der Grundlage von Aluminium und "kreisf ormig" 
umfaBt elliptisch. , 

Mit Bezug auf Fig. 3 bis 7 weist der Warmetauscher eine 
Vielzahl von flachen, iibereinander gestapelten Rohren 1 
auf, gewellte, zwischen den Rohren 1 sandwichartig 
angeordnete Rippen 2, und Sammlerrohre 3, 4, die mit 
den Enden der Rohren 1 verbunden sind, so dafc 
Kuhlmittelwege in Zickzackmustern durch die Sammler- 
rohre 3, 4 und die Rohren 1 gebildet sind. Die Rohren 1 
sand aus Aluminiumextrudat hergestellt. Alternativ 
konnen sie aus Rohren mit vielen Lochern hergestellt 
sein, die iiblicherweise als "Harmonika 11 -Rohren bezeich- 
net werden. Die Bohrungen sorgen fiir die Kuhlmittel- 
wege. Oder sie konnen andererseits auch aus elektrisch 
zusammengef iigten Rohren bestehen. Die gewellten Rippen 
2 haben die gleiche Breite wie die Rohren 1 und sind 
mit diesen hartver lotet . Die gewellten Rippen sind auch 
aus Aluminium hergestellt und vorzugsweise auf ihren 
Oberf lachen mit Kiihlschl itzen versehen. 
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Die Sammlerrohre 3, 4 werden in der folgenden Weise 
hergestellt . 

Mit Bezug auf Fig. 3 bis 7 wird ein Hartlotblech 3 0 
durch die Beschichtung eines Kernblechs 30a aus Alumi- 
nium mit einer Hartlotsubstanz zur Bildung einer 
Schicht 30b hergestellt. Die Hartlotsubstanz ist eine 
Aluminium-/Siliciumlegierung, die etwa 6,0% bis 13% Si 
enthalt. In dieser Beschreibung wird der Prozentsatz 
als Gevichtsprozentsatz angegeben, es sei denn etwas 
Gegenteiliges ist angegeben. 

Wie in Fig. 11 gezeigt ist das Hartlotblech 3 0 mit 
einer gewiinschten Anzahl von Schlitzen 34 an einander 
gegeniiberliegenden Seiten versehen, wobei das Paar von 
Schlitzen 34 mit Bezug auf die Langsachse symmetrisch 
ist. Jedes Paar von einander gegeniiberliegenden Schlit- 
zen 34 bildet einen Schlitz 14 zur Aufnahme der Trenn- 
wande 9 und 10, wenn das Hartlotblech 3 0 zu dem 
Sammlerrohr 3, 4 gewalzt wird. 

Mit Bezug auf Fig. 12 ist jedes Ende des Hartlotblechs 
30 bei 35a 1 , 35b' geneigt,. wobei die Enden auch mit der 
Hartlotschicht 30b bedeckt sind. Wie in Fig. 7 gezeigt, 
sind- die einander gegeniiberliegenden , geneigten Enden 
35a 1 und 35b f gestoBen und hartgelotet, wobei sie eine 
Naht zwischen sich bilden. Der Vorteil der geneigten 
Enden 35a' und 35b 1 ist, daB ihre Kontaktf lache groBer 
wird als in dem Fall, in dem beide Enden gerade Flachen 
haben, wodurch die f liissigkeitsdichte Verbindung 
sichergestellt wird. 

Nachdem die Schlitze 34 in^ dem Hartlotblech 30 ausge- 
bildet worden sind, wird dessen mittlerer Abschnitt in 
Langsrichtung gepre3t, um einen gewolbten Abschnitt 3 6 
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und zwei waagerechte, wie Fliigel geformte Abschnitte, 
die nachstehend als Flugelabschnitte bezeichnet werden, 
zu ergeben. Der gewolbte Abschnitt 3 6 hat einen halb- 
kreisf ormigen Querschnitt. 

Dann wird das Hartlotblech .30 mit Offnungen 13 verse- 
hen, die mittels eines Stanzstempels und einer Form 
hergestellt werden. Die Offnungen 13 nehmen die Rohren 
1 auf . Da er von der Form gestutzt wird, wird verhin- 
dert, da3 der gewolbte Abschnitt 3 6 zerguetscht oder 
verformt wird, wodurch die Offnungen 13 an den erfor- 
derlichen Stellen auf eine genaue Abmessung ausgebildet 
werden. Statt der Verwendung der Presse, kann gefrast 
werden. Eventuell vorhandene Grate konnen von der 
Innenseite des gewolbten Abschnitt 3 6 beseitigt werden. 

Vorzugsweise wird jede Offnung 13 abgeschragt, um die 
glatte Einfuhrung der Rohre 1 zu gestatten. In Fig. 15 
bezeichnet das Bezugszeichen 37 abgeschragte Rander . 

Wo notwendig, wird die Oberflache des Hartlotblechs 
geglattet. Dann werden die Fiiigelabschnitte 3 8 wie in 
Fig. 16 gezeigt gerade gerichtet, bis die ganze Kon- 
figuration einen U-f ormigen Querschnitt aufweist. 
Schlieftlich wird das U-f6rmige Hartlotblech 30 zu einem 
Zylinder gewalzt, bei dem die geneigten Enden 35a 1 , 
35b 1 komplementar zu der Dicke des Hartlotblechs 30 wie 
in Fig. 7 gezeigt gestoBen sind. Die gestossenen Enden 
35a 1 , 35b* des Hartlotblechs 30 werden miteinander in 
einem Hartlotofen zur gleichen Zeit hartverlotet , zu 
der die Sammelrohre, die" Rohren und die Rippen 
miteinander hartverlotet werden. 

Beim Bau eines Warmetauschers werden die Enden der 
Rohren 1 in die Offnungen 13 der Sammlerrohre 3, 4 wie 
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in Fig. 7 gezeigt eingefuhrt. Die gewellten Rippen 2 
werden zwischen den Rohren 1 sandwichartig angeordnet 
und die Trennwande 9, 10 werden in die Schlitze 14 der 
Sammlerrohre 3, 4 eingefuhrt. Die aufiersten Rippen sind 
jeweils mit den Seitenplatten 11, 12 versehen. Die 
Rohren 1/ die Rippen 2, die Sammlerrohre 3, 4, die 
Trennwande 9, 10, die Seitenplatten 11, 12 und das 
Einlaftrohr 5 und das Auslaflrohr 6 werden provisoriseh 
zusammengebaut und in einen Hartlotofen verbracht. Auf 
diese Weise wird ein Massenhartloten durchgef iihrt . 
Vorzugsweise bestehen die Rippen 2 auch aus Hartlotble- 
chen, d. h. einem mit einer Hartlotsubstanz iiberzogenen 
Kernblech, so daft die Rippen 2 mit den Rohren 1 verbun- 
den werden konnen. Wie in Fig. 7 gezeigt ist die Rohre 
1 f liissigkeitsdicht mit dem Sammlerrohr 3, 4 iiber 
Ausrundungen 15 verbunden. Die Enden 35a 1 , 35b 1 des 
Hartlotblechs 3 0 sind komplementar zu der Dicke der 
Hartlotplatte 3 0 gestossen, wobei die Nahte 31 mit den 
Wandflachen der Sammlerrohre 3, 4 bundig sind. 

Die offenen Enden der Sammlerrohre 3, 4 sind mit den 
Kappen 7, 8 bedeckt. Wie in Fig. 8 gezeigt, hat jede 
Kappe 1, 8 einen relativ dicken Boden und eine sich 
verjiingende Seitenwand. Die sich verjungenden Seiten- 
wande werden f ortschreitend diinri, so da3 der abschlie- 
fcende Rand der Kappe in Beriihrung mit der Wandflache 
des Sammlerrohrs ohne Stufen bleibt. Die Kappe 7, 8 ist 
auch wirksam, urn zu verhindern, da/3 sich das Sammler- 
rohr 3, 4 durch Hitze ausdehnt oder verformt, die bei 
dem Hartlotarbeitsgang auftritt. Wenn der Warmetauscher 
als Kondensator verwendet wird, sind die Kappen .7, 8 
wirksam, urn zu verhindern, daft die Sammlerrohre 3, 4 
aufgrund des Aufbaus eines. Innendrucks explodieren . 
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Fig. 17 und 18 zeigen einen Warmetauscher, der als 
Warmetauscher fur Klimaanlagen fur Automobile verwendet 
wird, Der Warmetauscher umfafit Sammlerrohre 3, 4, die 
gemaI3 der vorliegenden Erfindung hergestellt wurden. 
Der Warmetauscher umfaSt eine Rohre l 1 mit vielen 
Bohrungen, gewellte Rippen 2, die zwischen den Wanden 
der Rohre 1* sandwichartig angeordnet sind, ein Ein- 
laBsammlerrohr 3' und ein Auslaftsammlerrohr 4*. 

Wie in Fig. 20 gezeigt, sind die Sammlerrohre 3'/ 4 1 
jeweils mit gewolbten Abschnitten 36' versehen, in 
denen ein Schlitz 13 1 zur Aufnahme der einzigen Rohre 
1' ausgebildet ist. Die • anderen Teile des Warmetau- 
schers sind auf die gleiche Weise wie das vorstehend 
beschriebene erste Beispiel hergestellt und zusammen- 
gebaut. In den Fig. 17 bis 20 bezeichnen die gleichen 
Bezugszeichen gleiche und entsprechende Teile. Das 
Hartloten wird auf die gleiche Weise durchgef uhrt . Ein 
Kiihlmittel wird in die Rohre 1 durch das EinlaBrohr 5' 
eingefiihrt und durch das AuslaJ3rohr 6* abgefuhrt. Die 
Sammlerrohre 3 1 und 4' sind jeweils durch Kappen 7 1 
bzw. 8' geschlossen. Die Kappen 7 1 und 8' sind auch 
wirksam, urn zu verhindern, da£ die Nahte der Sammler- 
rohre 3 1 4 •■ auf grund der mit , dem Hartlotarbeitsgang 
verbundenen Hitze getrennt werden. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich 
konnen die hartlotbaren Rohre leicht durch Walzen. des 
Hartlotblechs zu einem Zylinder hergestellt werden, 
wobei seine einander gegenuber liegenden Enden 
stofiverbunden sind, urn eine f liissigkeitsdichte Naht zu 
bilden. Vor Beginn des Walzens wird das Hartlotblech 
mit dem gewolbten Abschnitt versehen, in welchem die 
Offnungen mittels einer Presse und einer auBeren 
Kokille ausgebildet werden, die auflen auf den gewolbten 
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Abschnitt gelegt wird, wodurch das Hartlotblech gegen 
Verformen oder Zerquetschen geschiitzt wird. Die Off nun- 
gen werden auf die genaue Abroessung und von den Nahten 
der Sammlerrohre entfernt ausgebildet. Etwaige Grate 
konnen leicht von der Innenseite des gewolbten Teils 
entfernt werden*. 
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1. Verfahren zur Herstellung von hartiotbaren Rohren (3/ 4), 
insbesondere zur Verwendung bei Warmeaustauschern , welches 
die Schritte der Herstellung eines Hartlotblechs (30), des 
Bildens eines gewolbten Abschnitts (36, 36') von halbkreis- 
formigem Querschnitt in dem mittleren Abschnitt des Hartlot- 
blechs, des Vorsehens von Offnungen (13, 13') in dem gewolb- 
ten Teil zur Einfiigung des Endes von Rohren (1, I 1 ) und 
VJalzen des Hartlotblechs zur Bildung eines Zylinders umfaBt, 
wobei seine entgegengesetzten Enden (35a 1 , 35b 1 ) aneinander 
stumpf gestoBen werden, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hartlotblech (30) ein Kernblech (30a) umfaBt, das mit einer 
Schicht (3 0b) einer Hartlotsubstanz tiberzogen ist, wobei der 
gewolbte Abschnitt (36, 36') von waagerechten Fliigelteilen 
(38, 38 1 ) ausgestattet ist, welche Teile nach der Bildung der 
Offnungen (13, 13 1 ) gerade gerichtet werden, so daB das so 
geschaffene, U-formige Blech dann zur Bildung eines Zylinders 
gewalzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Offnungen (13) in der Richtung des Umfangs des gewolbten 
Abschnitts (3 6) vorgesehen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Offnung (13') in der Richtung der Lange des Hartlotblechs 
( 3 8 1 ) vorgesehen ist . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Offnungen mittels einer Presse gegen ein auBeres Gesenk 
hergestellt werden, dase in Beriihrung mit der Oberflache .des 
gewolbten Abschnitts gebracht wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Offnung (13') iin Wege des Frasens hergestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Enden (35a, 35b) des Hartlotblechs (38) sdhrag sind, so daB, 
wenn das Hartlotblech gewalzt wird, die schragen Enden 
komplementar zu der Dicke des Hartlotblechs stumpf gestoBen 
werden, um Nahte (31) zu bilden, die mit den Wanden des 
Verteilers biindig sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eines der offenen Enden jedes Verteilerrohres (3, 
4) mit einer Kappe (7, 8) abgedeckt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gegeniiberliegenden Enden (35a, 35b) des Hartlotblechs («3 0j 
aneinander stumpf gestoBen sind, wobei die Enden der Rohren 
(1) in die Offnungen (36) eingesetzt sind, um einen provi- 
sorischen Zusammenbau der Rohren, Rippen (2) und hartlotbaren 
Rohre (3, 4) herzustellen, wobei der provisorische Zusammen- 
bau sich in einem Hartlotofen befindet, um eine permanente 
Verbindungen zwischen den Rohren, den Rippen und den hart- 
lotbaren Rohren zu bewirken. 
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